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Was sind Einschliisse? 
Einschlusse sind abgeschlossene und stofflich selbstan- 
dige Gase, Fliissigkeiten, Festkorper in Kristallen, die 
wahrend deren Entstehung und/oder nachfolgender Pro- 
zesse eingeschlossen wurden und Phasengrenzen gegen 
den Wirtkristall besitzen (nach Leeder et al., 1987). Da 
man aus der Einschlul3untersuchung auf die Bildungs- 
bedingungen des Wirtkristalls riickschliel3en will, miis- 
sen untersuchbare Einschlusse einerseits chemisch nicht 
verandert worden sein und andererseits dicht und 
volumenkonstant geblieben sein. Vor etwa 30 Jahren 
(und auch schon friiher) tobte ein Streit urn die Dichtheit 
der Einschliisse, inzwischen weiB man, daf3 viele Ein- 
schlusse tatsachlich dicht geblieben sind. In einigen 



Fallen (besonders in Gesteinen hoher Bildungs- 
bedingungen) hat man jedoch untriigliche Hinweise 
(verheilte Dekrepitationsspuren), daB dies nicht der Fall 
war. Wesentlich ist bei dieser Untersuchungsmethode 
die genaue Beobachtung unter dem Mikroskop. Ein- 
schlusse (haufig auch mit dem Sammelbegriff "fluid 
inclusions" bezeichnet) sind mitunter mit freiem Auge 
erkennbar, haufiger sind nur "Einschlu13fahnentt, viele 
an gekriimmten Flachen im Kristall angeordnete Ein- 
schlusse, erkennbar. Meist sind Einschlusse nur zwi- 
schen1110 mm und 111000 mm klein, haufig auch noch 
kleiner. 

Seit wann sind Einschliisse bekannt? 
Im 4. Jhdt. n. Chr. beschrieb Claudian, ein Zeitgenosse 
des HI. Augustinus, "de crystallo, cui aqua inerat" (uber 
den Kristall, in dem Wasser drinnen war). Daraus 1aBt 
sich zweifelsfrei ableiten, dal3 Claudian einen Kristall 
geoffnet (zerbrochen) und damit eine Fliissigkeit (Was- 
ser, waBrige Losung) freigesetzt hat, die er vorher im 
Kristall (Bergkristall, Steinsalz?) gesehen hat. 
1672 beschreibt Robert Boyle sichtbare Libellen (Gas- 
blasen) in Quarz, nachdem er zehn Jahi-e vorher die 
Beobachtung gemacht hatte, daB das Produkt aus Druck 
X Volumen konstant bei bestimmter Temperatur ist 
(p.v = const.). E. Mariotte hat 1679 die Versuche wie- 
derholt und bestatigt (daher ist dieses Gesetz nach 
Boyle und Mariotte benannt). 1802 beschreibt J. L. 
Gay-Lussac das Verhalten der permanenten (idealen) 
Gase, die sich im Bereich von 0-100°C unter konstan- 

tem Druck um den Wert a (=1/273,2) pro Grad aus- 
denen; v=v, ( l+  a .t), wobei v, das spezifische Volumen 
bei O°C ist. 18 1 1 stellt Amedeo Avogadro fest, daB alle 
Gase bei gleichem Druck und gleicher Temperatur in 
gleichem Volumen die gleiche Anzahl von Molekulen 
enthalten. Die Anzahl der Atome in einem Grammatom 
oder die Anzahl der Molkule in einem Mol betragt: 
N = 6,0227. 10Z3 (Avogadro- oder Loschm'idtsche Zahl). 
Diese Angaben sind von besonderer Wichtigkeit, weil 
darauf U. a. die Berechnungen der Bildungsbedingungen 
von Einschlussen (und ihrer Wirtminerale) beruhen. 
1822 gibt Sir Humphrey Davy chemische Zusammen- 
setzungen von Einschlussen an und 1826 gelingt Sir 
David Brewster die Unterscheidung verschiedener 
unmischbarer Flussigkeiten in Einschlussen (H,O und 
CO,). 
1858 publiziert H. C. Sorby die grundlegende Arbeit 
uber Einschlusse als Thermometer: "On the microscopic 
structure of crystals, indicating the origin of minerals 
and rocks" (Geol. Soc. London, 14, 453-500), und 
beschreibt darin eine Fulle von Einschlussen und ihre 
Inhaltsstoffe. Sorby gilt als "Vater" der EinschluB- 
forschung. 1876 stellt J. W. Gibbs die Phasenregel auf; 
die Anzahl der Phasen und Freiheitsgrade ist gleich der 
Anzahl der Komponenten +2 (Kurzform: P + F = 
= K + 2).Diese Regel ist vergleichbar der Euler'schen 
Regel, die besagt, die Anzahl der Flachen und Ecken ist 
gleich der Anzahl der Kanten + 2 (an Polycdem; z.B. am 
Wurfel: 6+8=12+2). R. Scharitzer (1920 in Graz) und 
R. Nacken (l921 in Greifswald) veroffentlichten theore- 



tische Arbeiten an H,O - CO, - Einschlussen. In den 
Jahren zwischen den beiden Weltkriegen begannen ei- 
nige russische Autoren (unter ihnen besonders G. 
Lemmlejn) mit intensiven Untersuchungen an Ein- 
schlussen; diese Arbeiten waren im Westen lange Zeit 
kaum bekannt. Diese Schulen blieben erhalten und der 
Wissensaustausch ist heute nahezu problemlos gewor- 
den. Erst 1948 wurde im Westen die Dekrepitations- 
methode beschrieben (Scott, 1948), die sich mit dem 
kunstlichen Aufplatzen (Dekrepitation) ;on Einschlus- 
sen bei Temperaturerhohung befaBt. 1950 wurden die p- 
v-T-Beziehungen des Wassers (Kennedy, 1950) und 
1954 die von CO, (Kennedy, 1954) veroffentlicht, so- 
wie 1963 das System CO, - H,O bis zu Drucken von 
3500 bar (Todheide, 1963; Todheide & Franck, 1963). 
Seither wurden viele weitere Systeme, auch Salz-Was- 
ser Gemische bzw. Losungen, Systeme mit Methan 
u.a.m. erforscht, viele davon und eine Unzahl an Beob- 
achtungen gibt Roedder (1984) in seiner Monographie 
"fluid inclusions". 

Welche physikalischen GroRen sind von Interesse? 
Das Hauptinteresse gilt den Bildungsbedingungen (Tem- 
peratur und Druck; T,p) der Einschliisse und damit 
diesem Bereich des Wirtminerals. Die Bildungsdichte 
des Einschlusses (g) ist berechenbar aus MasseNolu- 
men der Cavitat (=EinschluBhohlraum): g = d v C .  Das 
Produkt aus der Dichte (bei 22OC und latm) und dem 
Volumen der Flussigkeit (+ etwaiger Tochterkristalle) 
ergibt die Masse des Einschlusses (m = gd . vL). Weiters 

von Interesse und teilweise meobar (oder auch ab- 
schatzbar) sind die Fullungsgrade im Einschluf3, d.h. die 
Volumensverhaltnisse zwischen Flussig- und Gas- 
phasen. Ganz wesentlich sind Untersuchungen iiber die 
(Salz) Konzentration der EinschluBlosungen, die mit- 
tels der Kryometrie (Abkuhlen und langsames Auftau- 

, en der Einschlusse) erfolgen. Aus all diesen Parametern 
und umfangreicher Benutzung von S ystem-Diagrammen 
lassen sich Aussagen iiber die Bildungsbedingungen 
ableiten, wobei spezielle Heiz- und Kiihltische (auf 
Mikroskopen montiert) verwendet werden (siehe 
Shepherd et al., 1985). 

Form und Fiillung von Einschliissen (Einschlufi- 
ty pen) 
In der Abb. 1 sind schematisch die EinschluBtypen am 
Beispiel eines Fluoritkristalls dargestellt.'Primare Ein- 
schlusse (1) enstanden wahrend der ersten Wachstums- 
periode des Kristalls; sie treten meist vereinzelt auf und 
sind oft etwas groBer als die anderen Typen. Als 
pseudosekundare Einschlusse (2) werden solche be- 
zeichnet, die in ihrer Anlage den sekundaren gleichen, 
in ihren Inhaltsstoffen jedoch eher den primaren. Die 
Unterscheidung von primaren Einschlussen ist nicht 
immer einfach. Die sekundaren Einschliisse (3) sind 
meist spate Bildungen, die an Mikrorissen, die spater 
wieder verheilten, entstanden sind. Das sind in der 
Regel die sogenannten EinschluBfahnen, die haufig in 
Bergkristallen, Fluoriten und anderen durchsichtigen 
Mineralen oft schon mit freiem Auge beobachtbar sind. 



Abb. 1: Schematische Darstellung von EinschluBtypen (Beispiel Fluorit): 
1) Primare Einschliisse mit 2 Tochterkristallen (NaCl, Gips), einer 

Gasblase und waBriger Usung; 
2) Pseudosekundare Einschliisse mit 1 Tochterkristall (NaCl), einer 

Gasblase und waBriger Usung; 
3) Sekundire Einschliisse (2 Populationen) rnit Gasblase und 

Wasser bzw. waBriger Usung; 
4) Phantombildung durch Mikroeinschliisseentlang einer Oktaeder- 

flache. 

Wenn Kristalle wahrend einer Abkuhlungsphase ent- 
standen sind (was haufig in hydrothermalen Systemen 
der Fall ist), spiegeln die Einschlusse von innen zum 
Rand des Kristalls die entsprechenden Bildungs- 
bedingungen wider. Auch Phantombildungen (4) sind 
Einschliisse (anderer Minerale), aus deren Paragenese 
ebenfalls Bildungsbedingungen ableitbar sind @.B. 
Mullis, 1984). Die Abb. 2 zeigt einige typische Ein- 

Abb.2: Beispiele von Fliissigkeitseinschliissen in Mineralen (Fluorit, rechts 
unten in Quarz); Balken ohne Beschriftung entsprechen 0,OSmm. 
Obere Reihe v.1.n.r.: 
a) Rimiirer EinschluB (ES) mit 2 Tochterkristallen (NaCl, CaCO,), 

Gasblase und kleinem Korperchen organischer Substanz, kon- 
zentrierte NaC1-Usung (Laussa-PlatzVSt. Gdlen, Stmk.); 

b) Pseudosekundarer ES mit 1 Tochterkristall (NaCl), Gasblase, 
Fliissigkeit una einem nicht identifizierbaren Partikel (Schlaggen- 
wald, CSFR); 

c) Sekundare ES in einer Reihe (Flache) angeordnet, mit Gasblase 
und Fliissigkeit (Schlaggenwald, CSFR); 

Untere Reihe v.1.n.r.: 
a) Primiirer (?) ES mit Gasblase und Fliissigkeit, Cavittit deformiert 

(Bad Gastein, Schwarze Wand/Sbg.); 
b) Primarer ES mit mehreren Tochterkristallen (NaC1, CaCO,, 

Gips ?), Gasblase, waBriger Liisung und dunkler organischer 
Substanz in polyfacettierter Cavittit (Gams bei HieflauIStmk.); 

c) Primiirer DreiphaseneinschluB in Quarz mit w2Briger Liisung 
(aukn), dann flussigem CO, und Gasblase in der Mitte (CO, + 
H,O), (Erzwiese W Bad Gastein), Blickrichtung // c-Achse des 
Bergkristalls. 



schluObilder unterschiedlicher Entstehungsbedin- 
gungen. 
Folgende Inhaltsstoffe werden (haufig) in Einschlussen 
beobachtet: 
gasformig: H,O, CO,, CH,, H,, H,S, N,, fluchtige 
Kohlenwasserstoffe; 
flussig: H,O, CO,, flussige Kohlenwassserstoffe (01- 
tropfchen); 
fest: entweder sogenannte Tochterkristalle in den 
Cavitaten wie NaCl, KCl, Fluoride, Karbonate (Calcit), 
Sulfate (Gips), Phosphate, Oxide, Sulfide, Silikate; 
diese sind aus der Losung auskristallisiert. Oder es 
handelt sich um zufallig abgesunkene Feststoffe 
(detritar), die eingeschlossen worden sind, oder aber um 
Festkorper, die an ehemaligen Kristalloberflachen auf- 
gewachsen sind und vom Wirtkristall umwachsen wur- 
den (z.B. Rutil in Quarz). Li,B,O, wurde als neues 
Mineral bisher nur als Tochterkristall in Einschlussen 
von Spodumen beschrieben. Weiters existieren auch 
einige Salzhydrate (z.B. Hydrohalit, NaC1.2H20), die 
oft nur bei tiefen Temperaturen stabil sind. 
Unter den gelosten Ionen sind wohl Na+, K+, Ca2+ und 
Mg2+, sowie Cl-, SO:-, und C0,2-die haufigsten. Die 
Konzentrationen konnen in Einschlussen durch Losun- 
gen und Tochterkristalle sehr hoch sein; in metastabilen 
Zustanden gibt es auch hypersalinare Losungen mit 
~berkonzentrationen. 

Welche Methoden stehen fiir die Einschlufi- 
untersuchungen zur Verfiigung? 
Prinzipiell konnen sowohl zerstiirungsfreie als auch 
destruktive Methoden der EinschluOuntersuchungen 
unterschieden werden: 
a) Zerstorungsfreie Methoden 
lichtoptisches Mikroskop (Untersuchung der Lage, 
Verteilung, Inhaltsstoffe, EinschluOtypen); 
Ultraviolett-Fluoreszenz (besonders fur organische 
Inhaltsstoffe); 
Infrarot -Spektroskopie (fur wasserreiche Einschlusse, 
waOrige Losungen); 
Raman-Spektroskopie (fur CO2-reiche Einschlusse eher 
geeignet); 
Mikrothermometrie mit Heiz- und Kuhltisch; 
b) Destruktive Methoden 
Mikrothermometrie - Dekrepitationsmethode (passiert 
mitunter auch unabsichtlich!); 
Massenspektrometrie (nach mechanischem oder 
thermischem Aufbrechen, fur Gas- und Isotopen- 
analytik); 
Laugungsmethode (crush and leach) mit anschlieaen- 
der chemisch-physikalischer Analytik (z.B. Atom- 
absorption); 
Rasterelektronenmikroskop (REM) mit energiedisper- 
siver Analytik (EDX) oder wellenlangendispersiver 
Analytik (WDX, etwa Mikrosonde), an offenen oder 
geschlossenen Einschliissen! 
Aus dieser Aufstellung mochte ich nur einige wesentli- 
che Methoden genauer vorstellen, die anderen werden 



in speziellen Handbuchern uber EinschluBforschung 
beschrieben (z.B. Hollister & Crawford, 198 1 ; Leeder 
et al., 1987; Roedder, 1984; Shepherd et al., 1985). 
Die Infrarot-Spektroskopie ist eine Durchstrahlungs- 
methode, bei der IR-Strahlung mit Wellenlangen von 
etwa 10-4 bis 10-' cm verwendet werden, der haufigst 
untersuchte Bereich liegt zwischen 2500 und 50.000 
nm; in der Praxis wird oft die Wellenzahl angegeben, 
die genannten Werte entsprechen 4000 - 200 cm -l. Die 
Umrechnung erfolgt nach folgender Formel: 

v = [cm-'] = 10.0001~ [pm] 
In diesem Spektralbereich liegen die Rotations- und 
Schwingungsspektren der Molekule. Beispielsweise 
ergeben sich beim Wassermolekul zwei Absorptionen, 
namlich bei 3400 cm-l bedingt durch die Streck- 
schwingung(en) der beiden Protonen (Wasserstoff) so- 
wie bei 1640 cm-' durch die Knickschwingung der 
beiden Protonen von- und zueinander. Gemessen wer- 
den Absorptionen, wobei die Lage im sp6ktrum auf die 
Qualitat, die Intensitat auf die Quantitat der entspre- 
chenden Molkule Ruckschlusse erlaubt. Untersuchbar 
und detektierbar sind Gase (z.B. CO,, CH,), Flussigkei- 
ten (Wasser und waorige Losungen, Kohlenwasser- 
stoffe) sowie Festkorper mit Eigenabsorptionen. Die 
Anwendbarkeit auf Einschlusse erlaubt die Erfassung 
von Salzkonzentrationen und die Quantifizierung des 
Wassergehaltes der Einschlusse, wobei die Unterschei- 
dung zwischen H,O und Struktur - (OH) moglich ist 
(Gotzinger, 1990). 
Die Mikrothermometrie mit Heiz- und Kiihltisch ist 

die klassische ("konventionelle") Untersuchungs- 
methode fur Einschliisse in Mineralen. Dabei wird ein 
beidseitig poliertes Plattchen (etwa 0,5 mm dunn) des 
zu untersuchenden Minerals bestimmten Temperatur- 
schwankungen ausgesetzt, wobei haufig zuerst mit flus- 
sigem Stickstoff abgekuhlt wird, bis der ausgesuchte 
Einschlua durchfriert und anschlieoend langsam er- 
warmt. Wesentlich ist dabei die Schmelzttmperatur des 
bei Zimmertemperatur flussigen Mediums. Dadurch 
sind Ruckschlusse auf die Art und Konzentration der 
waarigen Losung moglich. Beim anschlieBenden Erhit- 
Zen versucht man die Homogenisationstemperatur zu 
erreichen, d.h. die Temperatur , bei der die Inhaltsstoffe 
des Einschlusses (Gas, Flussigkeit, Feststoffe) nur noch 
einphasig vorliegen. Diese Homogenisierung kann so- 
wohl in die Gasphase als auch in die Flussigphase 
erfolgen, in Abhangigkeit von der Ausgangsdichte des 
EinschluBinhaltes. Diese Homogenisierungstemperatur 
entspricht der minimal moglichen Bildungstemperatur. 
Wenn bei der Mineraleinschlul3bildung hoherer Druck 
geherrscht hat, ergibt dies auch hohere Bildungs- 
temperaturen (entsprechend der zutreffenden Isochoren 
= Linien gleicher Dichte im PT-Diagramm). Wichtig 
sind auch die Losungstemperaturen der einzelnen 
Tochterkristalle. Nach der erreichten Homogenisie- 
rungstemperatur sollte nicht mehr weiter erhitzt wer- 
den, da der Einschlua bald darauf zerplatzt (dekrepitiert), 
wenn das Wirtmineral dem aufgebauten Innendruck 
nicht mehr standhalten kann (besonders bei Mineralen 
mit guter Spaltbarkeit). 



Die Tabelle 1 ergibt einen ~berbl ick uber die (gut) 
untersuchten Systeme. 
Das Rasterelektronenmikroskop (REM) mit energie- 
dispersiver Analytik (EDX) ermoglicht ein Sichtbar- 
machen von EinschluBinhalten (Tochterkristalle, 
auskristallisierte Losungen), morphologische Studien 
und die Analyse von Wirt- und Tochterkristallen. Aus 
den meBbaren Elementkombinationen (Fluor bis etwa 
Uran) konnen Ruckschlusse auf die enthaltenen Mineral- 
phasen gemacht werden. Dabei ist erwahnenswert, dal3 
durch das Arbeiten im Hochvakuum 'auch Phasen 
auskristallisieren, die unter Normalbedingungen (etwa 
aufgrund der Luftfeuchtigkeit) nicht haltbar sind (z.B. 
CaCl,). Ebenso ist eine fotografische oder druck- 
technische Dokumentation dieser VergroBerungen 
moglich. 
Die Mineraleinschlul3forschung hat eine typisch 
interdisziplinare Ausrichtung, da viele Teilaspekte un- 
terschiedlicher Wissensgebiete mit einfliefien: Physik 
und (Geo-)Chemie tragen die Grundlagen bei, die 
Mineralogie gibt Auskunft uber die Minerale und 
Mineralparagenesen, Petrologie und Geologie geben 
die Stellung der Gesteine und Beziehung der 
geologischen Korper zueinander, die Lagerstattenkunde 
zeigt Anreicherungsmechanismen auf. 

Welche Ergebnisse der EinschluBforschung liegen 
vor? 
Vor etwa 20 Jahren setzte ein zuerst langsamer und in 
weiterer Folge immer starkerer Aufschwung dieser 

Methoden ein, einerseits in der Erforschung der che- 
misch-physikalischen Parameter von S ystemen, ande- 
rerseits in der praktischen Anwendung. Die Zahl der 
jahrlich erscheinenden Artikel ist rasch im Steigen 
begriffen. Die Zentren der EinschluBforschung werden 
weltweit ausgebaut, immer mehr neue kommen hinzu. 
In vielen Landern steht diese Richtung erst am Anfang 
und die Einsatzgebiete sind noch sehr gro8. Abschlie- 
Bend sollen anhand von Beispielen einige Ergebnisse 
prasentiert werden: 

1) Die Enstehung der Bergkristalle in den alpinen Kliif- 
ten der Alpen wurde besonders von Schweizer Kollegen 
intensiv untersucht (Mullis, 1976, 197q; Poty et al., 
1974). Relativ hohe Bildungsbedingungen von Berg- 
kristallen wurden im St. Gotthard Massiv gefunden, WO 

die Temperaturen urn 500°C und die Drucke zwischen 
2,5 und 3 kbar lagen. CO,- reiche Fluide mit einer 
durchschnittlichen Salinitat von 7 Gew.% NaCl 
(aquivalent) werden in den Einschlussen gefunden. 
Vergleichbare Ergebnisse wurden fur Bergkristalle aus 
dem Aar- und Mont Blanc- Massiv erhalten. 
Etwas niedrigere Bildungsbedingungen ergaben sich 
fur Bergkristalle aus der Penninischen Zone, die Bil- 
dungstemperaturen lagen bei knapp 450°C, die Drucke 
bei 2 kbar, die Salinitat bei etwa 4 Gew.% NaCl (aqu.). 

2) Die Bildung der sogenannten Goldquarzgange der 
Hohen Tauern in dsterreich ist sicherlich mehrphasig 
abgelaufen. Die friihen Quarzgenerationen mit 



Arsenkies, Pyrit und Gold sowie diejenigen mit Blei- 
glanz, Zinkblende, Kupferkies und Gold sind bei etwa 
4W°C und ca. 1000 bar (=l kbar) entstanden; CO,- 
reiche Fluide mit Salinitaten zwischen 3 und 7 Gew.% 
NaCl (aqu.) waren die erzbringenden Losungen (Belocky 
& Pohl, 1990). Die Quarze der Spatphase bildeten sich 
bei etwa 320 - 340°C, als Bildungsdrucke'konnen etwa 
350 bar angegeben werden, die Salinitaten sind schwan- 
kend zwischen 5 und 17 Gew.% NaCl (aqu.); auch hier 
liegen H,O-CO,- reiche Fluide vor (Reden & Gotzinger, 
199 1). 

3) Ganz andere Aspekte ergaben sich beim Vergleich 
der EinschluB1osungen hinsichtlich Salinitat und CO,- 
Gehalt: In einer Reihe von Lagerstatten der Ostalpen 
konnten zwei Fluidregime festgestellt werden (Belocky 
& Pohl, 199 1). Quarze der Lagerstatten KleinkogeV 
Semmering (Baryt), Schendlegg und ErzberglStmk. 
(Siderit), MitterbergISbg. (Kupferkies) und Rabenwaldl 
Stmk. (Talk) besitzen praktiseh CO, freie Fluide mit 
erhohten Salinitaten zwischen 7 und 22-Gew.% NaCl 
(aqu.); hingegen weisen die Flussigkeitseinschlusse 
folgender Lagerstatten in der Reihenfolge steigende 
CO,-Konzentrationen auf: HuttenbergIKtn. (Siderit), 
GasteidSbg. (Gold), WaldensteinIKtn. (Hamatit), 
KlieningIKtn. (Gold). Die Salinitaten sind hier 
durchwegs gering (unkr 5 Gew.% NaClIJqu.). 

4) Hochsalinare Losungen bewirkten den Transport und 
die Auskristallisation von Fluorit, Bleiglanz und Zink- 

blende in Kluften der Gutensteiner Schichten, meist in 
unmittelbarer Nahe von Evaporiten (Gipsstocke des 
Oberperm und des AnisIMitteltrias). Alle diese Vor- 
kommen liegen in Bereichen anchizonaleruberpragung. 
Dies wird auch durch die Homogenisationstemperaturen 
der Einschliisse in Fluorit belegt: Diese liegen fur die 
primaren Einschlusse bei 320°C (Mittelwert), fiir 
pseudosekundare Einschlusse bei 295OC und fiir 
sekundare Einschlusse zwischen 220 und 270°C 
(Gotzinger, 1991). Die primare Salinitat liegt bei etwa 
33 Gew. NaCl (aqu.) mit Anteilen von CaCl, und 
geringen Mengen KCl. Diese abklingenden Temperatur- 
werte spiegeln die Kristallisationsphase wahrend der 
Abkuhlung des Gesteins nach der anchizonalen 
Envarmung wider. Aus C- und O-Isotopenunter- 
suchungen sowie aus geochemischen Befunden @.a. 
Fluorgehalte der Gesteine und Seltenerdgehalte der 
Fluorite) kann geschlossen werden, da13 diese Bildun- 
gen (Typvorkommen Laussa-PlatzVStmk.) Mobili- 
sationsprodukte aus der unmittelbaren Umgebung sind. 
Die Losungen stammen aus den Evaporiten und aus den 
umgebenden Sedimenten, die Stoffsubstanz (Fluorit, 
Bleiglanz und Zinkblende) aus den bituminosen Guten- 
steiner Schichten. Es handelt sich dabei um eine 
intraformationale Lagerstattenbildung. 

5) AbschlieBend seien noch einige Ergebnisse der Fluid 
Inclusion Forschung an Magnesit der Lagerstatte 
RadentheidKtn. envahnt (Tufar et al., 1989). Diese 
sehr kleinen Einschlusse enthalten ein H20-CO2-Fluid 



mit marjiger Salinitat von 12-16 Gew.% NaCl (aqu.), 
wobei der Mg-Anteil uberwiegt; an Anionen wurden Cl- 
und HCO; festgestellt (Tufar, 1978). Die . maximalen 
Homogenisationstemperaturen betragen 30S°C. Die tat- 
skhlichen Bildungstemperaturen liegen wahrschein- 
lich hoher, da die Magnesitlagerstatte im Altkristallin 
des Mittelostalpins liegt, eingebettet in Granat-Glim- 
merschieferserien. Diese Gesteine liegen heute in 
retrograder uberpragung vor. Eine Magnesitentstehung 
in evaporitischen Becken wird vorgeschlagen, die 
metamorphe ~ b e r p r a ~ u n g  mit Umkristallisation und 
Metasomatoseerscheinungen ist evident. 

Tabelle 1: 
~bers icht  iiber die fur die Einschlurjforschung wichtig- 
sten (gut) untersuchten Systeme 

H20 CO, CH4 
H,O - CO, CO, - CH, 

H20 - CO, - CH, 

H20 - NaCl H,O - NaCI - CH, 

H,O - NaCI - CO, 

H,O - KC1 H,O - NaCI - KC1 

H,O - CaC1, H20 - NaCI - CaCI, 

H,O - H,S H,O -Na2C0, 
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